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1. Habzomancok kifejlesztésének célja

A Nichtmetallische Werkstoffe intézetben, a Clausthal Technischen Universitat Giveg
és lvegtechnoldgiai tanszék professzora habzomancok kifejlesztésére kutatasi tervet
dolgozott ki, egyuttmikddve ipari partnerekkel, a Salzgitter Mannesmann Forschung
Gmbh és a Thale Email GmbH vallalatokkal.

A kutatas célja olyan Uj acélzomanc kifejlesztése volt, amelynél a bevonat felhaboso-
dik. Ezeket a habzomancokat az épitdipar szamara tervezték, épitészeti burkolble-
mezekhez, amelyeknél a lemezek hatoldalan habos szigetelé rétegként, az elllsé
oldalon esztétikus, konvencionalis vékony rétegkéent szerepel.

A habzomancoknak meg kell tartaniuk a zomancok hagyomanyos elényeit, mint pl.
hosszu élettartam, ellendllas a nedvességgel és a tlizzel szemben (semmi mérgezé
g6z) és kdrnyezetbarat tulajdonsag (csekély emisszié, a diszperziods kdzeg viz), ezen
Kivll tovabbi elénydk teszik teljessé, mint a szigetel6 tulajdonsag. Ezért a habzo-
mancok, a szokasos vékonyrétegl zomancokkal ellentétben, vastagrétegi zoman-
cok, nagyszamu zart pérussal, amelyek mint szervetlen hang-, hé- és vibracioszige-
telék szerepelnek. A szervetlen bevonat pétolhatja a szerves szigetel6- és ragaszté-
anyagokat, amelyek égheték és égés eseten mérgez6 gazokat fejlesztenek, elényo-
sek tovabba o6koldgiai, 6konomiai, élettartam, valamint égéssel és nedvesedéssel
szembeni ellenallas tekintetében.

Ezek a habzomancok az 5-20 mm rétegvastagsagukkal tultesznek a vegyipari készu-
lékek eddigi kb. 4 mm-es rétegvastagsagan. Mivel a habliveg a legkdzelebbi rokon
anyaga, ennek eléallitasi ismereteit a habzomanc kifejlesztésénél figyelembe lehetett
venni.

Az Uj habzomanc legfontosabb tulajdonsaga a porozitas. Ennek el kell érnie a bevo-
nat térfogatdnak 80-95 %-at. Ennek ellenére megfelel6 nyomoszilardsagot és kbtést

kell garantalnia.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Uvegek és zomancok porozitasa

2.1.1 Szervetlen porézus anyagok miiszaki helyzete

Mar szamos porozus szervetlen anyag van a piacon, ezek némelyike hi-tech termék-
nek szamit, mint pl. a keramikus racsszerkezet. Masok témegtermékek, amelyeket
tinyomoéan az épit6ipar alkalmaz hészigetelésre. Az 1.tablazat attekintést nyuijt
ezekrél. Tekintettel a habzomanc kifejlesztésére eddig csak utalasok voltak a habosi-
tott anyagok kifejlesztésére, mint pl. nagyon elszigetelt attekinté vizsgalat Spanyolor-
szagban, valamint egy szabadalmi bejelentés szervetlen habokkal térténd termikus

bevonatolasra.

Fémek Aluminium szendvicsek Utkdzésvédelem, hajééepités, épitke-
zés,
repulés, Urhajézas, szallitas

Magnézium Otvozetek kerékparvaz
Keramia Finomkeramia nyilt pérusu sz(irék, szigetel6k, kdnnyl szerkezet
szOvetszerkezet
bevonat szigetel6k
Durvakeramia porézus tégla szigetelés, falazé anyag

Duzzad6 agyag | Omlesztett aruk szigetel6k

Uveg Habuveg idomok sz(r6k, szigetel6k
Odmlesztett aruk
Kétéanyagok Gazbeton idomok szigeteldk, falazé anyag
és Kénny( vakolat | porézus massza | szigetel6k, falazé anyag, diszités
épitdanyagok pl. perlit dmlesztett ardk szigetel6k
1.tablazat:

Porozus szervetlen anyagok attekintése

2.1.2 Habzomancok miiszaki helyzete

A madridi Universidad Complutense-n mar tettek néhany kisérletet habzomancok
eléallitasara. Itt acéllemezt alkalmaztak és alapzomancként a Ferro RTU-8030 zo-
mancat a Ferro MFPE-770/S frittjével. A lemez felliletét lecsiszoltak, kénsavval lema-
rattak, és elektrosztatikusan nikkelezték. Az alapzomancport 15%-ban két kilénb6zé
szemcsenagysagu SiC-vel és cinkséval, mint sikosité anyaggal, nyomas alatt témori-
tették, vizben szuszpendaltak, és kézzel felvitték a fellletre, majd 650-850 °C kozott
kilénb6z6 hémérsékleten 4 percig égették.




Az 1.abran a kisérlet 8 mérési pontjat mutatjuk be. Az acélzomancok égetési tarto-
manyaban azonban a kisérlet tulsagosan nagy porusokat - 10.000 ym = 1 cm -
eredményezett. A vizualis benyomas a 2. abran lathato.
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1. abra
Egy habositott alapzomanc porusainak mérete 15% SiC-dal

Egy habzomanc mikroszkopos felvétele FEPA 240-nel

2.1.3 Hagyomanyos livegek és zomancok porozitasa

2.1.3.1 Zomanc buborékszerkezete

Mig az tvegek homogének és ridegek, a zomancok meghatéarozott szerkezettel bir-
nak, ami bizonyos elaszticitast kdlcsénbz nekik. A szerkezet alatt a mikrotartoméany
heterogenitasat értjik, amelyek kilonbdzé fazisokbdl, szemcsékbdl, mint pl. kristaly-
maradvanyok és fritterészecskék, valamint pérusokbdl allnak. Ezaltal a zomancok —



bizonyos hatarok kbz6tt — a szubsztratum alakvaltozasahoz illeszkedni tudnak, és a
pdérusok hozzajarulnak a lepattogzas elkerlléséhez.

A buborékszerkezet a fémalap és a kilénb6z6 zomancok, mint pl. alap- és fed6zo-
manc eltéré hétagulasanal parnaként szolgal.

Az egyes poérusoknak a volumenére és az egyes porusok nagysagara befolyassal
vannak a kilénb6z6 zomancok, mint pl. az alap- és a fedé6zomanc Osszetétele, a
zomancozasi technika, a rétegvastagsag és az égetés médja. Egy nem habos zo-
manc buborék volumenét folyamatosan néveli a 100 um feletti rétegvastagsag.
Habzomancok kialakitasahoz egyrészrél az égetési hémérsékletnek és az idének
olyannak kell lennie, hogy lehetséges legyen a maximalis gazképzddés. Masrészrél
messzemenden el kell kerilini a habzomanc rétegbél a gazok kilépését, ez azt jelenti,
hogy a tulsagosan magas égetési hdmérséklet és égetési id6, nem utolsd sorban a
zomancolvadék viszkozitasanak cstkkenése tulsagosan nagy buborékokhoz vezet
és ezzel egy elénytelen kigazosodashoz, 6sszekdtve nyitott pdrusok és bemélyedé-
sek keletkezésével. Ebbél kdvetkezik, hogy a habzomanc beégetéséhez csak egy
szlik hémeérséklet és id6 tartomany felel meg.

Az alapzomanc koétérétege ezzel szemben nem pordzus, mivel ez higfolyds, mint
maga az alapzomanc. Ezéltal a buborékok az alapzomanc magasabban fekvé réte-
gébe szdllnak, és nem csbkkentik a kotbképességet.

Annak érdekében, hogy az alapzomancnak a lehetd legnagyobb elaszticitasa legyen,
az alapzomancban nagyobb kell legyen a pérustartalom, mint a fed6zomancban.
A hagyomanyos zomancoknal ezért alacsony poérustartalmat allitanak be, alapzo-
mancban kb. 15%-ot, fed6zomancban kb. 12 %-ot. A fed6zomanc alacsonyabb po-
rustartalma egy kompromisszum a j6 mechanikus elaszticitas és a korr6zio elleni kor-
lat kialakitasa kdz6tt. Erre szolgal a buborékszerkezet, mint a gazok szamara a vo-
lumen puffer, pl. H.CO3; és CO. Ha a gazképzddés tulsagosan nagy, zomanchibak
lépnek fel, mint pl. halpikkelyek. A gazok az égetes alatt képzddnek, és lenyegében
széndioxidbdl, szénmonoxidbdl, vizgdzbdl és hidrogénbdl allnak.

A széndioxid és a szénmonoxid az alliték és az agyag szerves alkot6ibdl keletkez6
folyamat soran. A vizg6z az agyag és az elektrolitok viztartalmanak elgazosodasabdl
keletkezik. A hidrogént a vas és az alacsony értékl vasoxidok altali vizg6z redukcid

eredményezi.



A porozitas kialakulasadban az agyag mindsége, azaz annak kémiai és asvanytani
Osszetétele jatszik szerepet. A plasztikus agyagok, azaz a sok haromrétegi szilikatot
tartalmazé agyagok, okozzak a porozitast. Ezek az agyagok erésebben szennyezet-
tek vasoxiddal és szerves anyagokkal, mint pl. a kétrétegl szilikatok, mint pl. a kao-
lin. Ezért a haromrétegl szilikatok, mint malomadalékok, elényésebbek az alapzo-
manc szamara. Ezen felll a harom rétegl asvanyok a folyosito tartalmuk és a kis
szemcsemeretlk miatt, alacsony hémeérséklet tartomanyban tdmdritnek is.

Az agyag vagy a malomadalék kvarc- és cirkontartalma ezzel szemben csdkkenti a
buborékképzbdést, és ezzel egy szabalyosabb és finomabb buborékszerkezetet idéz
el6. A beégetés alatt a zomanc kvarc-és cirkontartalma ,nyitva” marad. Mivel ezek
nem olvadnak meg és nem kdénnyen tarodnak fel, alacsony hédmérseklet tartomany-
ban megakadalyozzak a zomanc lezardédasat. Ezzel nagy gazképzdédést idéznek eld
a kvarc/olvadék fazishataron. A ,lagy” és ,kemény” anyagok keverése ennek megfe-
leléen a zomanc kigazosodasahoz vezet.

A MgCOs;, mint allitéanyag, 350-900°C hémérsékleten feltarodik, és a karbonatok
bomlasuk altal elésegitik a buborékok képzddését.

A kémiai 6sszetétel mellett a zomanciszap szemcséinek nagysaga és azok eloszlasa
a buborékszerkezet keletkezésében szerepet jatszik, a finomra 6rlés gazbezarédas-
hoz vezet, mert a kis szemcsék az égetés alatt hamarabb képeznek olvadékot, mint
a nagyobbak. Ennek megfeleléen nagyobb porusossagot eredményeznek.

2.1.3.2 Buborékok keletkezése iivegekben és zomancokban

Az (ivegekben és a zomancokban a buborékok a nyersanyagokbdl az olvasztas alatt
keletkeznek, az ugynevezett tdmegreakciok altal. Ezek a 2.tablazat szerint bomlasi
reakciokra és szilard testek reakcidjara (képzédési reakcid) oszlanak. Emellett t6b-
bek kdzott szén- és kéndioxid, viz és oxigén szabadul fel. A 2. tablazat csak a zo-
manc égetési hémeérseéklet tartomanyara jellemzé elegyreakcidokat mutatja be.

Az elegyreakcional keletkez6 gazokat a derités soran, azaz deritbanyagok hozza-
adasaval, az livegolvadék viszkozitas-csbkkenésével, a kb. 1450°C-ra vald felmele-
gitésével és az olvadék pihentetésével a lehetd legteljesebb mértékben kilGzik.

A deritbanyagok maguk gazlevalasztdé anyagok, amelyek a fent nevezett magas hé-
mérsékleten nagy buborékokat képeznek, és a kicsikkel egyltt a fellletre emelked-
nek.



T/°C Kémiai reakciok

Bomlasi reakcid
(540) MgCO; — MgO + CO21

Szilardtest reakcid
> 600 2 C3.003+Si02 — CaZSiO4 +2 COQT

Szilardtest reakcio
600-800 Nagca(C03)2 +2 S|02 — Na28i03 + C&SlOg +2 COQT

Szilardtest reakcid

700-850 N3.2003 + S|02 + COQT
A karbonétos olvadék oldasi reakcioja
830 NaQCO:g + Na28i05 — 2 Na28i03 + C02 T
A karbonatos olvadék oldasi reakcioja
850 N8.2CO3 + S|02 — N328i03 + CO2 T
Bomlasi reakcié
(910) CaCO3; — Ca0 + CO,t
Bomlasi reakcid
(960) Na,Ca(CO3), — Na,O + CaO + 2CO, 1
2. tablazat

A zomanc beégetése alatti hémerséklet-tartomanyban keletkez6 gazok

Az Uvegek eldallitasanal felhasznalt deriték 1ényegében szulfatokbdl, szulfidekbdl és
nitratokbdl allnak, amelyek toxikus, dkologikus és 6konomikus meggondolasbdl hab-

zomancok eléallitasahoz nem alkalmazhatoék.

2.2 Potencialis puffaszté anyagok zomancok szamara

Puffasztdé anyagon alapjaban véve minden gazfejleszté anyag értend6, amelyeknek
anionjai a nagy Vviszkozitasu zomancolvadékban, az alkalmazott hémérseklet-
tartomanyban gazokat képeznek, és amelyek kationjai Iényegesen nem karositjak a
zomanc kivant tulajdonsagait. Az elemek periédusos rendszerének attekintése utan,
tekintettel a habosité vegyuletekre, kihagyva a toxikus, radioaktiv vagy extrém draga
anyagokat, puffaszté anyagokként a habzomancok szamara a kdvetkez6 anionok
johetnek szamitasba: karbonatok (COs)*, manganatok (MnO), aluminatok



[AI(OH)4], kristalyviz tartalml anyagok, mint pl. boratok (BOs)* és méas sék, agyag-

asvanyok, valamint természetes livegek. A szulfatok (SO4)? és a nitratok (NOs)™ az

el6z6ekben nevezett okokbdl csak nagyon korlatozottan veheték figyelembe. Az

Uvegmatrixban marad6 oxidok kilénbdz6 hatasaira figyelemmel kell lenni. A potenci-

alis puffaszté anyagokat részletesen attekintettiik, ebbdl egy kivonatot mutatunk be a

3. tablazatban, mellérendelve a kationjukat is.

2.3 Az irodalmi attekintés végkovetkeztetései a kisérlet szamara

Egy habzomanc kifejlesztése hasonlé — de nem azonos — eljarasnak és puffasztd
anyagnak kbészdénhetd, mint a hablveg eléallitdsa, egy Uveg deritése, vagy egy
konvencionalis zomanc gyartasa.

A lehetséges szervetlen puffaszté anyagoknak nagy a szama, a Kisérlet szamara
csak néhanyat kell kivalasztani. A sziliciumkarbid ebben kllénleges helyet foglal
el. Nagy jelentésége van a gazt fejleszté CaCO; és K, CO3 hatdsanak is.

Mivel a zomanc viszkozitasat befolyasolja a kémiai dsszetétel, ezeknek nagy ha-
tasa van a porozitasra, ezért ki kell prébalni az alap- és a fed6zomancot is.

A zomanc megfelel6 homogenitasa szamara szikséges a hab kilénlegesen fi-
nom szemcsemérete.

A zomanc buborékszerkezetét az iszap malomadalékaival, kiléndsen a kvarc és
a cirkon adagoldsaval be lehet allitani. Ezek hatnak az egyenletes porusszerke-
zetre és csOkkentik a porozitast egy meghatarozott, alacsony nivéra. A felhaszna-
lasra kész zomanckeverékben, mint pl. a Premixben, ezek az adalékok mar ben-
ne vannak.

A kovetkez6 kisérletekben a puffaszté anyagok megvalasztasanak kritériuma volt
rendelkezésre allas, az ar, a toxicitas, a kérnyezeti terhelés és a funkcidja a zo-
mancmatrixban marado6 féemoxidnak.

A habzomanc dénté vizsgalati paramétere a porozitas volt. Emellett fontos szere-
pet jatszott a kémiai ellenalléképesség, valamint a zomanc kétése.



Megnevezés Anyag Emisszio Tulajdonsag
Az Sgrcégytaret'?elmu Al,O3B,03, H-0 H.0 Nagyon sok varians
Bauxit _ Amorf, tiszta/szenny.
Aluminiumhidroxid Al(OH)s=Al205.3H-0 H0 ,Fp”300
Alx(SO4); .18 HO ] )
N ] Aln(SO4)s 6 HoO V|zc3Idhato
Aluminiumszulfat H.0,S0,,0, ,FP”90-95
Alx(SO4);.10 HO Fp 770
Alx(S0O4);.16 HO
Kaolinit csoport Aly[Si2Os] (OH)4 = »
2-rétegi alumoszilikat |  AlbOs.2Si05.2 H,0 H0 »Fp” 750
llit-agyag
Puffaszto csillam »
Vermiculit H.0 »Fp" 750-950
Csillampala
Természetes Uvegek
Obszidian, horzsaké, . .Fp” 750-95
Szurokks, perlit, porce- Al20s, Si0z, H.0 H.0
lan
3. tablazat

Példak puffaszto aluminiumvegyiiletekre

3. Puffasztasi kisérletek Gveggel és zomanccal

3.1 A kisérletek felépitése

A sokféle potencialis puffasztéanyag kiprébalasahoz elbkisérleteket végeztiink tokos
kemencében, amelynek felfiitését termoelemmel ellenériztik. Az elbkiséreltekkel
mind az iszapviz, mind a fém befolyasat kellett kiklisz6ébdlni, ennek érdekében
puffasztéanyaggal ellatott szaraz Premix port égettiink ra keramiara — mazatlan por-
celanra-. Ezt kovették kulonb6zé hémérsékletek, puffasztdé anyag koncentraciok,
szemcsemeret eloszlasok és feldolgozasi médszerek. Az elékisérletekbdl nyert isme-
reteket felhaszndltuk a sorozatkisérletek paramétereinek megallapitasaihoz. El6ke-
zelt acéllemezeket bevontunk kilonbdzé puffasztészerekkel ellatott zomancokkal,
amelyeket tokos kemencében égettiink ki. A puffasztas hémeérséklet tartomanyat a
kivalasztott habositéval gradiens kemencében (cs6kemence) allapitottuk meg, és
megfigyeltik a felhabosodast illetve a keletkezett zomanchab 0sszeesését. Annak
érdekében, hogy a habzomanc poérusszerkezetének kialakulasat a hablvegével 6sz-

szehasonlithassuk, habliveget is el6allitottunk.



3.2 Egetési program és kemenceviszonyok

A 4. és az 5. tablazat ismerteti az el6- és a sorozatkisérletek égetési paramétereit. A
kisérletek alatt kiderUlt, hogy a habzomanc nagy rétegvastagsaga miatt — 20 mm-ig —
szikséges egy hitési program is, mint ahogyan az 5. tablazat mutatja. Ezt a hiitési
programot egy standard Uveg hitési programja szerint valasztottuk ki. Tovabbi kisér-
letek voltak szikségesek annak eldéntésére, hogy a habzomanc hitési programjat
médositani kell-e.

A SiC fajlagos felilete (m%/g) 7 és13
Egetési hémérséklet (°C) 550, 650. 750, 850
Egetési idd (perc) 3és5

10; 5;2,5; 1,25

Puffasztbanyag koncentraciéja(%) 1 25/.0- 1 D5/-4- 1 25/-8

Feldolgozas Keverés, zUzas
Kiértékelés
Félkvantitativ Réteg, térfogat, kdtés
Vékony csiszolat Videomikroszképos felvétel
4. tablazat

Az el6kisérelt égetési programja

Egetési hém. | Egetésiidé | Puff.anyag konc. | Hiitési viszony.
°C perc % °C ora
800 820 2 4 2,5 5 600 2

5. tablazat
A sorozatkisérlet égetési programja

A 3. abra mutatja a cs6kemencét a zart f(it6cs6vel és a 4. abra a csékemence hé-
mérséklet valtozasat a kemence hosszaban a probak helyzetével. Annak érdekében,
hogy a cs6kemence radidlis hémérsékletvaltozasat a puffasztasi hémérséklet-
tartomany meghatarozasahoz kihasznaljuk, 2 kis probacsdnakot toltunk egy nagy
csbnakban a kemencébe, és igy szimulaltuk az alagutkemence vagy az U kemence
felfltési viszonyait. Egyidejlleg megfigyeltik a felpuffadast, és feljegyeztik az ehhez
tartozé puffadasi tartomanyt.



3. abra
Csbékemence szabalyozoval
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4. abra
Hémérsékletvaltozas a cs6kemence hosszaban
3.3 A probak kémiai 6sszetétele

Azt alkalmazott zomancok és a habiveg kémiai dsszetétele szerepel az 5. abran.
Ennél:

R'= sLi® + Na® + K*

R” — ZM92+ + CaZ+

RIII — ZBS++ A|3+

RV = 5Si* + Ti** + Zr*
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5. abra
Az alkalmazott zomanc és habiiveg kémiai 6sszetétele

3.4 A habosité megvalasztasa

A habosité megvéalasztasanak kritériuma a hozzaférhetéség, az ar, a toxicitas, a ke-

letkezé reakcids termék fajtaja, mint pl. SO,, NOx, HCI, és a hab alkoto6i, amelyek

behatolnak a zomanc méatrixba, mint pl. Ba, Pb, Sr, Cr. A tovabbiakban a kérnyezeti

hatas, az iveg/zomanc nyersanyag viselkedése, a kémiai stabilitas, a viszkozitas és

a fellleti feszliltség j6n még szamitasba.

3.5 A puffasztasi kisérletek eredménye

Az elbkisérletek azt mutattdk, hogy sem a zomanc hagyomanyos égetési hémer-
sékletét, sem az égetési idejét nem valtoztatja meg a habositd adalék.

A habositd anyag csekély mennyisége — kb. 2,5-max. 10 % - a legkedvezd&bb,
kilénbsen a sok, kicsi, zart buborékok keletkezésére vald tekintettel. A nagyobb
koncentracié az 1. 2. és a 8. abra szerint tllsagosan nagy buborékok keletkezé-
séhez vezet.

A habnak lehetéleg finom szemcseméretiinek kell lennie, és az iszappal j6l ho-
mogenizaltnak.

A nem megfelelé habok szerves anyagokat tartalmaznak, érdekes médon a hab-
Uveg gyartasanal alkalmazott szén is igazolta. De a SiC — amely a szénhez ha-
sonlé puffaszté anyag a hablveg gyartadsanal — mutatta a legjobb eredményt a
habzomanc eléallitasanal, de lényegesen kisebb koncentracidban, csak 5 %, a 15
%-kal szemben. A hamuzsir (KoCOg) is j6 habosité anyag, amennyiben a zomanc
nagy viszkozitast mutat. A hamuzsir jobb hatasanak mas alkali- és foldalkali-



karbonattal szemben, az az oka, hogy a K* ,hosszu Uveget” eredményez, azaz az
adott viszkozitascsdkkenés hosszu hémérséklet tartomanyra vonatkozik.

A 6. abra egy SiC-dal habositott alapzomanc fotografikus és videomikroszkopikus
felvételt mutat, a 7. abra egy habositott fed6zomanc felsé és als6 fényképét.

A 8. és a 9. abra a habliveg gyartasanak eredményét mutatja. Itt latszik, hogy a
porozitas sok puffaszté anyag adagolasa altal csékken, ennek folytan porozitas
maximum |ép fel, amely a kémiai kérnyezettdl fligg.

A 10. abra mutatja, hogy alapzomancnal 90 %-os porozitas is elérhetd. Elvileg ez
a nagy porozitas inkabb lehetséges egy magunk altal készitett alapzomanc re-
ceptnél, amelynél a buborékokat kiiz6 komponens — kvarc és cirkon — a recept-

urabdl eliminalva van.

Premix alapzomanc SiC-dal,13 m/g

7. abra
Fedézomanc sikosito keverék, borax és citromsav keverékével
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10. abra
SiC-os alapzomanc porozitasa

4. A habzomanc hévezetéképessége

Az alkalmaz6é szamara a legfontosabb anyagtulajdonsag a leheté legalacsonyabb
hévezetoképesseg, feltételezve a habzomanc nagy porozitasat. Ezt a DIN 52 612
szerint lehet vizsgalni. Ehhez egy legalabb 500x500x10-125mm nagysagu probalap
szikséges.

A szikséges 10-125 mm-es rétegvastagsag miatt a hagyomanyos zomancokhoz al-
kalmazott eljarasok nem hasznalhatok. A habzomanc szamara ez az eljaras azzal a
feltétellel alkalmas, hogy az épitészeti lemezeket a fent nevezett vastagsagban kell
eléallitani, és abszolut fizikai méréseredmeényt kell elérni, pl. héatadasi egyttthaté (U
erték).

A habzomanc kifejlesztésének fazisaban bebizonyosodott, hogy ez az eljaras a ki-
vant probaméret (felllet) és a készllékhez tartozd kiadasok miatt nem megfelelé.



Ezért ennek a kutatasnak keretében elséként a habzomanc hévezetéképességének
méréséhez tajékoztatd kisérleteket végeztiink, amelyek a préba geometriajanak k-
l6nleges kdvetelményeit kielégitette. A 11.abra mutatja a Iézer munkaelvét a kilon-

bdz6 habzomanc-prébak hévezetbképességének 6sszehasonlitasara és becslésére.

Laser

11. abra
Habzomancok hévezetéképességének tajekoztato mérése

Itt a 1ézer konstans teljesitménnyel felmelegiti a habzomanc egy pontjat. Meghataro-
zott id6tartam utan, pl.6 perc, a felsé oldalon 1évé pont és az alsé oldal k6z6étt kelet-
kez6 hémérséklet kildonbség mértéke a hbévezetbképességnek. J6 habzomanc ese-
tén a hémérséklet kuldnbség lehetéség szerint nagy. Hévezet6 anyag esetén, pl.

fém, a hémérséklet kilbnbség ezzel szemben nulla.

Fels6 oldal | Alsé oldal 6 perc utan

Jo hévezetd anyagnal, pl. fém 150°C =~ 150°C

Jol szigetelé anyagnal pl.habzomanc 150°C 90°C

6. tablazat
Els6 mérési eredmények




. Osszefoglalas

A szervetlen, porézus szigetel6anyagok tertiletén elért ismeretekre vald tekintettel
egy szigetel6zomanc kifejlesztése logikus és innovativ.

A habzomanc, mint az egyéb szervetlen szigeteléanyagok, a nem égheté szigete-
|6anyagokhoz tartozik. Ezaltal ez az anyag a kiléndsen nagy biztonsagot kdvete-
16 épitmények, mint pl. az alagutak és a repul6terek, szamara kuléndsen alkal-
mas.

A habzomanc kifejlesztésének mar fennalldé értékei mar nem szoérvanyos terme-
szetliek. Ez nem a kotelezd mindsegi kdvetelményeket elégiti ki, mint pl. finom
eloszlas, azonosan nagy, zart pérusok a nagy hészigeteléshez, valamint j6 me-
chanikai és kémiai stabilitas. A prébak szerint a pérusok nagysagat csékkenteni
lehet az égetési hémérséklet csdkkentésével és nagyobb szemcsenagysagu ha-
bositdé megvalasztdsaval. Mindkét intézkedés a zomanc minéségeére nincs jelen-
téséggel, mivel egy elegendéen magas égetési hdémérséklet az acél
cunderosodasahoz szikséges, hogy a zomanccal kialakuljon a kétéréteg. Hiany-
zik még a tudomanyos vizsgalat a porusok keletkezésének hatasmaodjahoz, vala-
mint a képzédésenek paramétereihez.

Eddig a legjobb habositonak a habliveg gyartasbél ismert SiC bizonyult, de nem
az eppen ugy alkalmazott szén. A nagyon finom szemcseloszlasu SiC-t nagyon
jol kell homogenizalni az iszappal.

A szerves puffasztéanyagok, mint pl. a fa vagy a cukor, a zomanc pordzussa téte-
lénél nem jénnek szamitasba.

A tiszta habosit6 olvadasi és bomlasi hémérséklete nem utal a puffasztasi képes-
ségére, mivel a gazképzbédéshez az liveg-és a zomanckomponensek kémiai re-
akcioi a mértékadok. Tovabbi habositok és habositd kombinaciok alkalmazasa
lehetséges, amelyeknél az iszaprecepturat mddositani kell. A SiC-dal valé habo-
sitas is akkor sikerUlt legjobban, ha a recepturabdl a kvarcot és a zirkont kihagy-
tuk.

A munka keretében részletes vizsgalatokat végziink tovabbi habositdkkal, vala-
mint zomanc 6sszetételekkel.

A hévezetbképesség mérését a habzomanc esetében nem lehet a hagyomanyos
maédon végezni. Ezért a habzomancnal az elsé oriental6 vizsgalatokat l1ézer segit-

ségével végeztik.



